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ABSTRACT 
 
 
 
Rescue helicopters are often required to hover in certain motion, and most 
likely to maintain in still-air position for lifting purposes. The vibration produced by 
a helicopter during still-air hovering creates complexity in the physical control by the 
pilot, especially in the horizontal motion. To develop an optimum control system for 
the horizontal motion of such condition, the operating system must first be identified. 
A system model of an experimental test rig representing the Twin Rotor Multi-Input-
Multi-Output System (TRMS), similar to a helicopter system needs to be developed 
before designing a controller to control this vibration. The objectives of this project 
are to identify the model and develop the controller for the horizontal motion of a 
TRMS. Previous studies has shown that parametric modelling involving Auto 
Regressive with Exogenous Input model using Recursive Least Squares algorithm, 
and non-parametric modelling involving Nonlinear Autoregressive with Exogenous 
Input model using Multilayer Perceptron Neural Network modelling are suitable to 
model the TRMS system, with acceptably low Mean Square Error. The project is 
done by reviewing the TRMS dynamic modelling and control methodology. The 
collection of data from the TRMS system will be simulated and identified as the 
dynamic TRMS. A Proportional-Integral-Derivative controller is developed based on 
the system identification model, using heuristic and automatic tuning techniques 
within Matlab environment. The performance of the controllers thus developed is 
verified and validated by simulation on Matlab SIMULINK. The objectives are 
achieved when the controller is proven to be stable with significant reduction of 
vibration in the horizontal motion. 
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ABSTRAK 
 
 
 
Helikopter penyelamat sering diperlukan untuk berlegar dalam pergerakan 
tertentu, dan kadangkala perlu mengekalkan kedudukan di udara untuk tujuan 
mengangkat objek dari tanah. Getaran yang dihasilkan oleh helikopter semasa 
berlegar di udara mewujudkan kerumitan dalam pengawalan fizikal oleh juruterbang, 
terutama sekali dalam gerakan mendatar. Sistem operasi helikopter mestilah 
dikenalpasti untuk membina sistem kawalan optimum bagi gerakan mendatar 
tersebut. Model sistem ujian pelantar ujikaji mewakili Twin Rotor Multi-Input Multi-
Output System (TRMS), yang memiliki persamaan seperti sistem helikopter perlu 
dibina sebelum merekabentuk sistem pengawal untuk mengawal getaran ini. Objektif 
projek ini adalah untuk mengenalpasti model dan membina pengawal  untuk gerakan 
mendatar TRMS. Kajian-kajian terdahulu telah menunjukkan bahawa model 
parametrik melibatkan model Autoregressive with Exogenous Input dengan 
penggunaan algoritma Recursive Least Squares, dan model bukan parametrik 
melibatkan Nonlinear Autoregressive with Exogenous Input dengan Multilayer 
Perceptron Neural Network adalah sesuai untuk memodelkan sistem TRMS, dengan 
nilai Mean Square Error yang rendah. Projek ini mengkaji semula model dinamik 
TRMS dan metodologi kawalan. Pengumpulan data daripada sistem TRMS 
disimulasikan dan dikenalpasti sebagai TRMS dinamik. Pengawal Proportional-
Integral-Derivative dibina berdasarkan model pengenalan sistem, dengan 
menggunakan teknik tuning heuristik dan automatik dalam persekitaran Matlab. 
Prestasi pengawal yang dibina disahkan oleh simulasi Matlab SIMULINK. Objektif 
tercapai apabila pengawal terbukti stabil dengan pengurangan getaran dalam gerakan 
mendatar yang signifikan. 
  
